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(54) Title: MOTOR VEHICLE GEARBOX 



(54) Titre: BOITE DE VITESSES DE VEHICULE AUTOMOBILE 



(57) Abstract 



The invention concerns a mechanical gearbox (10, 
110, 210) with at least two parallel input (14, 114, 218) 
and output (16, 224) shafts, wherein the input shaft (14, 
1 1 4, 218) driven in rotation by a motor via^a rotating elastic 
coupling device damped by surface friction. The invention 
is characterised in that the input shaft (14, 114, 227) is 
coupled in rotation to the motor via a torsion bar (38) 
coaxial widi the gearbox (10, 110, 210), associated widi 
a frictional damping device (154) co-operating with the 
input shaft (14, 114, 218). The invention is applicable to 
a motor vehicle mechanical gearbox. 

(57) Abr^g^ 

L* invention conceme une botte de vitesses (10, 110, 
210) m6canique ^ au moins deux arbres parall^les primaire 
(14, 114, 218) secondaire (16, 224), du type dans lequel 
Tarbre primaire (14, 114, 218) entrain6 en rotation par un 
moteur par rinterm6diaire d'un dispositif d'accouplement 
^lastique en rotation amorti par frottement de friction, 
caract6ris6e en ce que Tarbre primaire (14, 114, 227) est 
accoupI€ en rotation au moteur par rinterm6diaire d'une 
barre de torsion (38) coaxiale de la boite de vitesses 
(10, 110, 210), associ^e k un dispositif d'amortissement 
d friction (154) coop6rant avec I'arbre primaire (14, 114, 
218). Application ^ une bolte mdcanique de v6hicule 
automobile. 
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"Boite de vitesses de v^hicule automobile" 

LMnvention concerne un agencement de dispositif de 
marche arriere dans une boite de vitesses mecanique. 

L'invention concerne plus particulierement un dispositif 

5 de marche arriere d'une boite de vitesses mecanique a au 
moins deux arbres paralleles primaire et secondaire du type 
dans lequel I'arbre primaire porte au moins un pignon fou d*un 
rapport de marche avant et un crabot comportant une bague de 
crabotage sur laquelle on agit axialement dans un premier 

10 sens, et du type dans lequel Tarbre secondaire porte un 
pignon fixe du meme rapport de marche avant, un pignon du 
rapport de marche arriere, et du type dans lequel I'arbre 
secondaire porte des moyens de crabotage comportant une 
bague de crabotage sur laquelle on agit axialement dans un 

15 second sens oppose au premier et du type dans lequel le 
passage du rapport de marche avant ou du rapport de marche 
arriere est commande par une fourchette commune. 

On connaTt de nombreuses boltes de vitesses comportant 
le pignon fou de cinquieme rapport de marche avant sur I'arbre 

20 primaire, et portant un pignon du rapport de marche arriere sur 
Tarbre secondaire. 

Le document EP 0.224.407 B1 decrit et represente un 
example de conception d'une telle boite. 

Un problems se pose quant a Toptimisation simultanee des 
25 differentes caractSristiques de la boite. il est souhaitable de 
disposer d'une grille de changements de rapports en forme 
dite de double H permettant d'eviter les reglages en ayant une 
course d'engagement du cinquieme rapport de marche avant 
egale et opposee a la course d'engagement du rapport de 
30 marche arriere. 

Par ailleurs, les dispositifs de marche arriere sont 
tributaires de considerations liees au rendement, a 
Tencombrement, et a la flabilite de fonctionnement. En effet, 
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roptimisation du rendement d'une boite de vitesses impose le 
positionnement du pignon fou du cinquieme rapport de marche 
avant sur Tarbre primaire. 

Les contraintes geometriques liees a Tobtention des 

5 rapports de demultiplication interdisent de plus le 
positionnement du pignon fou en vis a vis du pignon fou du 
cinquieme rapport de marche avant, ceci afin d'eviter un 
surdimensionnement du . carter de la boite. 

Enfin, la recherche de fiabilite des mecanismes de 

10 commande interne de la boite rend preferable I'emploi d'une 
commande commune de crabotage pour le cinquieme rapport 
de marche avant et le rapport de marche arriere, cette 
condition etant particulierement delicate a realiser : En effet. 
la realisation du crabotage du rapport de marche arriere sur 

15 un arbre intermediaire de marche arriere rend inevitable 
Temploi d'une commande complexe. De meme, la realisation 
d'un dispositif permettant de desengager un rapport en 
arrivant au point mort et d*en engager un autre en le quittant 
entraine egalement Temploi d'une commande complexe, 

20 couteuse, encombrante et presentant des risques de mauvais 
fonctionnement. 

Afin de remedier S ces Inconvenients, invention propose 
une boite de vitesses du type decrit precedemment, 
caractdrisee en ce que le pignon de marche arriere porte par 

25 Tarbre secondaire est fou. en ce que le crabot associe au 
rapport de marche arriere est porte par Tarbre secondaire, et 
en ce que les deux bagues de crabotage sont solidaires 
axiaiement et se deplacent sous Taction de la fourchette 
commune. 

30 Selon d'autres caractdristiques de Tinvention : 

- Tune des deux bagues de crabotage comporte une 
collarette qui est regue dans une gorge de Tautre bague de 
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crabotage, Tune des deux bagues etant commandee 
directement par la fourchette ; 

- en variante, les deux bagues de crabotage sont 
montees tournantes dans une piece commandee par la 

5 fourchette ; 

• une face laterale du pignon fixe du rapport de marche 
avant presente un degagement qui permet le passage de la 
bague de crabotage de marche arriere quand il se deplace 
axialement dans le premier sens ; 
10 - les bagues de crabotage sont realisees en materiau a 

faible coefficient de frottement ; 

- le moyeu du crabot du rapport de marche avant est lie 
en rotation a i'arbre primaire par des cannelures ; 

- le pignon fixe du cinquieme rapport de marche avant et 
15 le moyeu du crabot du rapport de marche arriere sont lies en 

rotation a I'arbre secondaire par des cannelures communes; 
chaque pignon fou est monte tournant sur son arbre par des 
aiguilles ; 

- le pignon fou du rapport de marche arriere est 
20 immobilise axialement par des rondelles et des anneaux 

elastiques ; 

- ie rapport de rang le plus eleve est le cinquieme 
rapport de marche avant. 

25 Les contraintes acoustiques rendent neanmoins 

indispensable rutllisation d'un dispositif particulier permettant 
idealement de placer les resonances de torsion hors de la 
plage des regimes d'utilisation du moteur afin de faire 
disparaitre les bruits qui les accompagnent correspondent a 

30 trois regimes particuiiers du moteur appeles "graillonnement", 
"creeping", et "bruit de batteuse", 

L'invention a done egalement pour but d'apporter une 
solution a ce probleme particulier en proposant une alternative 



BNSDOCID: <WO ^9S31410A1J_> 



wo 99/31410 PCT/FR98/02728 

4 

faible raideur entre le moteur et la bolte de vitesses, sans 
transfert de I'inertie du moteur a la boite de vitesses. Les 
bruits de graillonnement et bruit de batteuse en sont 
notablement diminues. 

5 Dans ce but, Tinvention propose une boite de vitesses du 

type decrit precedemment. caracterisee en ce que Tarbre 
primaire est accouple en rotation au moteur par rintermediaire 
d*une barre de torsion coaxiale de la boTte de vitesses 
associee a un dispositif d'amortissement a friction cooperant 

10 avec Tarbre primaire. 

Selon d'autres caracteristiques de Tinvention : 

- Tarbre primaire comporte un alesage debouchant qui 
re?oit la barre de torsion dont une extremite avant fait saillie 
pour etre accouplee au moteur ; 

15 - Textremite avant de la barre de torsion comporte des 

cannelures exterieures qui cooperent avec des cannelures 
interieures d'un moyeu d'accouplement, et une extremite 
arriere de la barre de torsion comporte des cannelures 
exterieures qui cooperent avec des cannelures interieures de 

20 Talesage de Tarbre primaire ; 

- le dispositif d'amortissement comporte un manchon de 
frottement qui est entrame en rotation par une extremite de la 
barre de torsion et qui presente une portee tronconique axiaie 
cooperant avec une portee tronconique compl^mentaire de 

25 Tarbre primaire, et des moyens elastiques qui sollicitent 
axialement les portees tronconiques en contact mutuel ; 

- les moyens elastiques sont comprimes axialement entre 
un epaulement du manchon de frottement et un epaulement de 
rextremit6 de la barre de torsion, et la barre de torsion est 

30 immobilisee axialement par rapport ^ I'arbre primaire ; 

- le manchon presente une portee tronconique convexe 
et I'arbre primaire presente une portee tronconique concave ; 
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- le manchon de frottement est lie en rotation a 
Textremite avant de la barre de torsion ; 

- I'arbre primaire comporte des moyens de butee limitant 
sa rotation par rapport a la barre de torsion ; 

5 - les moyens de butee sont constitues par trois ergots 

axiaux repartis angulairement a Textremite avant de Tarbre 
primaire qui sont regus entre trois ergots axiaux repartis sur 
un epaulement du manchon de frottement ; 

- une paroi transversale du carter de la boite de vitesses 
10 porte une douille disposee axialement qui recouvre d'une part 

la zone de contact entre Tarbre primaire et le manchon de 
frottement et. d'autre part, un joint d'etancheite avant de 
I'arbre primaire ; 

- les moyens elastiques sont constitues par des rondelles 
15 elastiques comprimees axialement entre les deux epaulements; 

- Taiesage de Tarbre primaire debouche a son extremite 
arriere qui est fermee par un bouchon ; 

L'invention propose aussi une transmission associee a 
cette boite de vitesses, caracterisee en ce que I'arbre primaire 
20 de cette boite est accouple au moteur du vehicule par 
I'intermediaire d'un embrayage et en ce que Tune des 
extremites axlales de la barre de torsion est accouplee a un 
moyeu de I'embrayage . 

Selon une autre caracteristique, les cannelures 
25 ext^rieures de Textremite avant de la barre de torsion 
cooperent avec des cannelures interieures du manchon de 
frottement et des cannelures du moyeu de Tembrayage . 

Dans une telle architecture, Tensemble des pignons 
portes par chaque arbre correspondant aux differents rapports 
30 est groupe entre les deux paliers d'extremite qui sont ainsi 
necessairement eloignes axialement. Les conditions de 
fiabilite et de fonctionnement silencieux des dentures 
necessitent de minimiser le flechissement des arbres, ce qui 
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conduit a un surdimensionnement diametral important des 

arbres et des paiiers. 

Une premiere consequence en est la degradation de la 

trainee de frottement en rotation, avec des effets nefastes sur 
5 ies prestations de passage des vitesses et sur le rendement 

global de la boite. 

Par ailleurs, le basculement d'un pignon fou sous charge 

depend du rapport entre la longueur et le diametre de son 

palier. Compte tenu des contraintes resultant de la longueur 
10 reduite de la boTte. et done de la reduction des longueurs de 

palier. Taugmentation du diametre du palier augmente le 

basculement du pignon fou sous charge. 

Afin de remedier a ces inconvenients, Tinvention propose 

une architecture de boite permettant d'eviter le 
15 surdimensionnement des paliers. 

Dans ce but, chaque arbre est guide en rotation par un 

troisieme palier central, et Ies deux paliers centraux sont 

portes par une troisieme partie centrale de carter. 

Selon d'autres caracteristiques de Tinvention : 
20 - Ies paliers d'extremite des arbres primaire et 

secondaire sont portes par des parois transversales 

d'extremite arriere des parties avant et arriere du carter, et Ies 

paliers centraux sont portes par une cloison transversale 

d'extremite arriere de la partie centrale du carter ; 
25 - la cloison arriere de la partie centrale est realisee 

venue de matiere avec la partie centrale ; 

- la cloison arriere de la partie centrale peut, en 
variante, etre une piece rapportee fixee k la partie centrale ; 

- Ies parties centrale et arridre du carter sont realisees 
30 en une seule piece. 

- la boite comporte un diff§rentiel dont la couronne 
d'entree est guidee en rotation par deux paliers d'extremite qui 
sont portes par Ies parties avant et centrale du carter ; 
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- la partie avant du carter est celle d'un embrayage 
associe a la boite de vitesses, la partie centrale est celle des 
pignons associes aux premier et deuxieme rapports de marche 
avant, et la partie arriere est celle des pignons associes aux 

5 rapports superieurs de marche avant et au rapport de marche 
arriere ; 

- Tarbre secondaire porte, disposes axialement d'avant 
en arriere, le pignon fou de deuxieme rapport de marche 
avant, le pignon fou de premier rapport de marche avant, le 

10 pignon fou du rapport de marche arriere. le pignon fixe de 
cinquieme rapport de marche avant, le pignon fou de 
quatrieme rapport de marche avant et le pignon fou de 
troisieme rapport de marche avant. avec deux synchroniseurs 
doubles disposes respectivement entre les pignons fous de 

15 premier et deuxieme rapports de marche avant et entre les 
pignons fous de troisieme et quatrieme rapports de marche 
avant, et I'arbre primaire porte le pignon fou de cinquieme 
rapport de marche avant accole a un synchroniseur simple ; 

- les paliers d^extremite comportent des roulements a 
20 rouleaux cylindriques, les paliers centraux comportent des 

roulements a une rangee de billes a contact radial ; 

- les pignons fous de premier rapport de marche avant et 
du rapport de marche arriere sont situes a proximite immediate 
du roulement central a billes, et les pignons fous de deuxieme 

25 et troisieme rapports de marche avant sont a proximite 
immediate d'un roulement a rouleaux cylindriques ; 

- la partie centrale du carter comporte une patte 
exterieure de fixation, par exemple d'un element de commande 
d'un embrayage. 

30 D*autres caracteristiques et avantages de Tinvention 

apparaitront a la lecture de la description detaill§e qui suit 
pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 
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- la figure 1 est une vue longitudinale developpee en 
section axiale partielle d'une boite de vitesses representant un 
mode de realisation de ^invention appliquee a une boite 
mecanique a cinq rapports de marche avant ; 

5 - la figure 2 est une vue de detail a plus grande echelie 

de la figure 1 qui illustre notamment les pignons de cinquieme 
rapport de marche avant et de marche arriere. 

- la figure 3 est une vue longitudinale developpee en 
section axiale partielle de cette boite de vitesses, 

10 - la figure 4 est une vue de detail a plus grande echelie 

. de la figure 3 ; 

- la figure 5 est une vue en section selon la ligne 3-3 de 
la figure 4; 

- la figure 6 est une vue de detail a plus grande echelie 
15 de la figure 3 qui illustre notamment I'arret axial de la barre de 

torsion dans Talesage de I'arbre primaire. 

- la figure 7 correspond a la figure 1 

- la figure 8 est une vue similaire a celle de la figure 1 
representant un second mode de realisation de Tinvention qui 

20 comporte une cloison arriere constitute d'une piece rapportee 
fixee a la partie centrale du carter ; et 

- la figure 9 est une vue de face selon la fleche F3 de la 
figure 8 de la cloison rapportee de la partie centrale du carter. 

25 La boUe de vitesses 10 illustr6e a la figure 1 comporte 

deux arbres paralleles, un arbre primaire 12 et un arbre 
secondaire 27. La boite de vitesses 10 comporte aussi un 
differentiel 50. 

L'arbre primaire 12 porte, disposes axialement d'avant 
30 en arriere un mecanisme d'embrayage 48, le pignon fixe du 
second rapport de marche avant 14, le pignon fixe du premier 
rapport de marche avant 16, le synchroniseur 18 du cinquieme 
rapport de marche avant comportant une bague de crabotage 
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20 et un moyeu 19, le pignon fou du cinquieme rapport de 
marche avant 22, le pignon fixe du quatrieme rapport de 
marche avant 24, et le pignon fixe du troisieme rapport de 
marche avant 26. 

5 L'arbre secondaire 27 porte, disposes axialement d'avant 

en arriere, le pignon fou du second rapport de marche avant 
28, un synchroniseur double des premier et second rapports 
de marche avant 30, le pignon fou du premier rapport de 
marche avant 32, le pignon fou du rapport de marche arriere 

10 34, le crabot du rapport de marche arriere 38 comportant une 
bague de crabotage 36 et un moyeu 37, le pignon fixe du 
cinquieme rapport de marche avant 40, le pignon fou du 
quatrieme rapport de marche avant 42, un synchroniseur 
double 44 des troisieme et quatrieme rapports de marche 

15 avant, et le pignon fou du troisieme rapport de marche avant 
46. 

Le synchroniseur du cinquieme rapport de marche avant 
18 illustre sur la figure 2 comporte une bague 20 qui est 
susceptible d'etre commandee dans ses deplacements axiaux 

20 par une fourchette (non representee), une bague en bronze 21 
realisant la synchronisation du pignon fou du cinquieme 
rapport de marche avant 22. 

A la partie inferieure de la figure 2, on reconnalt l'arbre 
secondaire 27 portant le pignon fou du rapport de marche 

25 arriere 34 et le crabot du rapport de marche arriere 38 equipe 
de sa bague susceptible d'etre commandee dans ses 
deplacements axiaux par une fourchette (non representee). On 
reconnalt aussi, dans la partie superieure de la figure 2. 
Tarbre primaire 12 portant le pignon fou du cinquieme rapport 

30 de marche avant 22 et le synchroniseur du cinquidme rapport 
de marche avant 18 equipe de sa bague 20 susceptible d'etre 
commandee dans ses deplacements axiaux par une fourchette 
(non representee). Conformement aux enseignements de 
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rinvention, le synchroniseur 18 et le crabot 38 sont alignes 
axialement et les bagues 20 et 36 sont solidaires axialement 
Tune de Tautre pour permettre le deplacement simultane des 
bagues 20 et 36 sous Taction d'une fourchette de commande 

5 commune dans un premier sens axial en direction du pignon 
fou du cinquieme rapport de marche avant 22 ou, dans un 
second sens oppose, en direction du pignon fou du rapport de 
marche arriere 34. immobilise axialement par une rondelle 70 
et un anneau elastique 72. La fourchette de commande (non 

10 representee) peut agir indifferemment sur la bague 20 du 
synchroniseur 18 ou la bague 36 du crabot 38. Les deux 
bagues 20 et 36 sont rendues solidaires axialement Tune de 
I'autre par Tintermediaire d'une collerette 39 de la bague 36 
qui est regue radialement entre les faces laterales opposees 

15 d*une gorge radiale interne 41 de la bague 20, les surfaces en 
contact etant realisees en un materiau a faible coefficient de 
frottement. 

Un degagement est assure entre d"une part le 
synchroniseur 18 et une partie 68 du carter 62 de la botte 

20 portant un roulement de Tarbre primaire 12 et, d'autre part, le 
crabot 38 et la face Iat6rale 64 du pignon fixe de cinquieme 
rapport de marche avant 40. Cette disposition permet un gain 
de place considerable. 

Le fonctionnement de I'engagement du cinquieme rapport 

25 de marche avant et du rapport de marche arriere selon 
•'invention est le suivant : 

Pour engager le cinquieme rapport de marche avant, 
Tutilisateur deplace la fourchette (non representee) axialement 
en direction du pignon fou du cinquieme rapport de marche 

30 avant 22. Cette action a pour effet de comprimer la bague en 
bronze 21 qui entraine en rotation le pignon fou 22 a la meme 
Vitesse que Tarbre primaire 12, puis la denture interieure de la 
bague 20 realise une liaison axiale entre la denture du moyeu 
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19 du synchroniseur 18 et la denture du pignon fou 22 qui est 
lie en rotation avec le pignon fixe du cinquieme rapport de 
marche avant 40 situe sur Taxe secondaire 27. Simultanement, 
le crabot 38 se deplace vers le degagement prevu a cet effet. 

5 Pour engager le rapport de marche arriere, Tutilisateur 

deplace la fourchette (non representee) axialement dans la 
direction du pignon fou du rapport de marche arriere 34. 
Simultanement, le synchroniseur 18 se deplace vers le 
degagement prevu a cet effet. La denture interieure de la 

10 bague 36 realise une liaison axiale entre la denture du moyeu 
37 du 34. Le pignon fixe de marche arriere 34 porte en effet 
deux dentures, Tune 33 situee sur un epaulement de petit 
diametre du pignon 34 et qui permet le crabotage du pignon 
34, I'autre 35 situee sur le grand diametre du pignon 34 et 

15 etant toujours liee en rotation avec un pignon intermediaire du 
rapport de marche arriere (non represents), lie en rotation 
avec Tarbre primaire 12 et qui permet dMnverser le sens de 
rotation de I'arbre secondaire 27. 

A titre de variante (non representee), une piece 

20 intermediaire de commande peut etre prevue dans laquelle la 
bague 20 du synchroniseur 18 et la bague 36 du crabot 38 
sont montees tournantes et sur iaquelle agit la fourchette de 
commande (non representee). 

La transmission de puissance entre I'arbre primaire 12, 

25 le synchroniseur 18 et le pignon fixe 24 est assuree par des 
cannelures 58, et la transmission de puissance entre I'arbre 
secondaire, le pignon fixe 40 et le crabot 38 est assuree par 
des cannelures 54. Enfin, le pignon fous 22 de I'arbre primaire 
12 est moots sur un roulement a aiguilles 60 et les pignons 

30 fous 28, 32, 34, 42, 46 de I'arbre secondaire 27 sont montes 
sur des rouiements a aiguilles 52, permettant ainsi la 
transmission des efforts radiaux de denture, les efforts axiaux 
etant repris par des rouiements a une rangee de billes a 
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contact radial 66 de Tarbre primaire et 68 de Tarbre 
secondaire 27. 

On voit sur la figure 3 une partie d'une boite de vitesses 
110 realisee suivant Tinvention. II s'agit d'une boite de 

5 vitesses mecanique de vehicule automobile a cinq rapports 
associee a un embrayage a diaphragme 112. La boite de 
vitesses comporte un arbre primaire 114 et un arbre 
secondaire paralleie 116. 

De maniere connue. Tembrayage 112 comporte un 

10 plateau de pression 118 et un plateau de reaction 120. En 
position embrayee, un bord exterieur 119 du ressort a 
diaphragme 122 agit sur le plateau de pression 118 qui serre 
une garniture de friction 124 sur le plateau de reaction 120. La 
garniture de friction est repartie a la peripherie d'un disque 

15 d'embrayage 126 dont le moyeu central 128 est prevu pour 
etre accouple a Tarbre primaire 114 avec une possibilite de 
debattement axial. En position debrayee, un levier de 
commande 132 repousse une butee ( non representee ) centre 
les bords interieurs 121 des doigts 123 du diaphragme 122 qui 

20 relache le plateau de pression 118 de la garniture de friction . . 
124 et assure le debrayage. 

Conformement a Tinvention, le moyeu 128 est accouple a 
I'arbre primaire 114 par Tintermediaire de la barre de torsion 
138 qui permet de realiser un accouplement de faible valeur 

25 torsionnelle dans un encombrement reduit. Comme on peut le 
voir sur la figure 6 Tarbre primaire 114 est, a cet effet , muni 
d'un alesage axial debouchant 136, obture a son extremite 
arriere 135 par un bouchon visse 137, et qui re9oit une barre 
de torsion 138. Comme on peut le voir a la figure 4, une 

30 extremite avant 140 de la barre de torsion 138 qui fait saillie 
axialement hors de Talesage 136 au deld de Textremite avant 
134 de Tarbre primaire 114 comporte des cannelures 
extdrieures 142 qui cooperent en rotation avec des cannelures 
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interieures 130 du moyeu 128 du disque d'embrayage 
126.Comme on peut le voir a la figure 6, la barre de torsion 
138 est liee en rotation a Tarbre primaire 114 par son 
extremite arriere 139 par des cannelures exterieures 144 qui 

5 cooperent en avec des cannelures interieures 146 de Talesage 
136 de I'arbre primaire 114. 

La barre de torsion 138 est immobilisee axialement par 
rapport a Tarbre primaire 114 par une bille 148 regue dans un 
pergage radial 150 de I'extremite arriere 135 de Tarbre 

10 primaire 114,et dans une gorge radiale 152 de la barre de 
torsion 1 38. 

Cette disposition est particulierement avantageuse car 
elle permet I'emploi d'une barre de torsion 138 de grande 
longueur pour introduire un ressort de torsion de faible raideur 

15 dans la chame de transmission de la puissance entre le 
moteur (non represente) et I'arbre primaire 114 avec un 
encombrement minimal. 

La raideur de la barre de torsion intervient en effet entre 
ses deux extremites menee 140, 142 et menante 139, 144 sur 

20 ia presque totalite de la longueur de Tarbre primaire 114. Une 
telle conception permet de preserver la compacite axiale de la 
boTte de vitesses tout en disposant d*un amortisseur de faible 
raideur torsionneile. 

Par ailleurs, le diametre et la longueur de la barre de 

25 torsion 138 sont choisis de maniere que le niveau maximal de 
contraintes que peut supporter la barre de torsion sans se 
deformer plastiquement soit legerement superieur au couple 
maximal que peut fournir le moteur. 

Conformement a Tinvention, Textremite avant 140 de la 

30 barre de torsion 138 est amortie en rotation par rapport a 
I'arbre primaire 114 par un dispositif d'amortissement a friction 
154. Comme on peut le voir a ia figure 4 le dispositif 154 
comporte un manclion etage de frottement 156 entrame en 
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rotation par des cannelures 157 , formees a son extremite 
avant tubulaire 59 de grand diametre cooperant avec les 
cannelures 142 de I'extremite avant 140 de la barre de torsion 
138. La partie d'extremite arriere du plus petit diametre du 
5 manchon de frottement 156 comporte un alesage interieur 158 
pour le passage libre de la barre de torsion 138 et une surface 
exterieure de portee tronconique axiale convexe 160 qui 
coopere par frottement de friction avec une portee tronconique 
concave complementaire 161 formee a Textremite avant de 
10 Talesage 136 de Tarbre primaire 114. 

Les deux portees tronconiques complementaires 160 et 

161 sont sollicitees en contact mutuel par des rondelles 
elastiques 162 du type "Belleville". La barre de torsion 138 
etant immobilisee axialement par rapport a I'arbre primaire 114 

15 par la bille 148 precedemment decrite, les rondelles elastiques 

162 du type "Belleville13 prennent appui axialement d'une part 
sur un epaulement arriere 167 de I'extremite avant 140 de la 
barre de torsion 138 qui delimite les cannelures 142 et, d'autre 
part sur un epaulement radial avant 165 de Talesage du 

20 manchon 156 qui delimite ses parties avant 159 et arriere 169 
avec Tinterposition d'une rondelle 163. 

Cette disposition est particulierement avantageuse car 
eile permet de realiser un amortissement en rotation de la 
barre de torsion dans un espace reduit. Le manchon de 

25 frottement 156 est en effet dimensionne et dispose a 
rextremite avant 134 de I'arbre primaire 114 de fagon qu'il 
puisse s'etendre a I'interieur du mecanisme d'embrayage. 
Notamment, le plus grand diametre du manchon de frottement 
est sensiblement egal a celui de Tarbre primaire 114 pour 

30 s'etendre axialement entre les doigts 123 du diaphragme 122. 
Cette disposition permet d'Sviter Temploi d'un disque 
d'amortissement, encombrant axialement et radialement. 



BNSOOCID: <WO ^9931410A1J_> 



wo 99/3 1410 PCT/FR98/02728 

IS 

Conformement a I'mvention, la rotation relative de I'arbre 
primaire 114 par rapport a la barre de torsion 138 est limitee. 
Comma on peut le voir a la figure 5, I'arbre primaire 114 
comporte en effet en son extremite libre avant 134 trois ergots 

5 164 repartis angulairement de maniere reguliere et re9us 
entre trois ergots 66 repartis angulairement qui s'etendent 
axialement vers I'arriere a partir d'un epaulement 173 du 
manchon 156. A titre de variante, le nombre d'ergots 164 et 
166 peut etre reduit a deux. 

10 Una telle disposition permet de limiter les debattements 

angulaires relatifs de I'arbre 114 et du manchon 156. Ainsi, 
lorsque les ergots respectifs de I'arbre primaire 114 et du 
manchon 156 sont en contact, la barre de torsion ne participe 
plus a la raideur du systeme qui est alors assimilable a une 

15 barre rigide, le but d'un tel systeme etant de proteger la barre 
de torsion des surcoupies du moteur. 

Conformement S I'invention, une douille axiale 168 
representee sur la figure 3, est fixee par vissage sur une 
cloison transversale 170 du carter de boite 110. La douille 

20 axiale 168 entourd d'une part la zone de contact entre I'arbre 
primaire 114 et le manchon 156 et, d'autre part, le joint 
d'6tanchelte 171 d'un palier 172 de I'arbre primaire 114. Cette 
disposition permet de proteger ces elements des poussleres 
resultant de i'usure de la friction d'embrayage 124. 

25 En se reportant a la figure 7, on voit que les deux arbres 

218, 224 de la boTte 210 sont guides en rotation dans trois 
parties, avant 216, centrale 214, arriere 212 du carter de botte 
210. 

Une cloison transversale 213 de la partie arriere 212 de 
30 carter de bolte porte un palier 220 d'extremite arriere de 
I'arbre primaire 218 et un palier 226 d'extremite arriere de 
I'arbre secondaire 224. 
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Une cloison transversale 238 de la partie centrale de 
carter 214 porte un palier central 225 de I'arbre primaire 218 
et un palier central 227 de I'arbre secondaire 224. 

Une cloison transversale 125 de la partie avant de carter 

5 de boite 216 porte un palier d'extremite avant 222 de I'arbre 
primaire 218 et un palier d'extremite avant 228 de I'arbre 
secondaire 224. 

Conformement a Tinvention. cette disposition est 
particulierement avantageuse car elle permet de reduire la 

10 flexion des arbres primaire 218 et secondaire 224 en assurant 
pour chacun d'entre eux un guidage en rotation par trois 
paliers repartis axialement le long de chaque arbre et dont 
chacun est de diametre reduit. 

Par allleurs. la boite de vitesses 210 comporte un 

15 differentiel 230 dont la couronne 232 est guidee en rotation 
par deux paliers d'extremite 234 et 236 faisant respectivement 
partie des parties centrale 214 et avant 216 de carter de boite 
10. Dans Texemple illustre sur les figures 7a 9 qui concerne 
une boite mecanique a cinq rapports de marche avant et un 

20 rapport de marche arriere, la partie avant de carter de boite 
216 est celle de I'embrayage associe a la boTte de vitesses, la 
partie centrale 214 est celle des pignons associes aux premier 
et deuxieme rapports de marche avant et la partie arriere 212 
est celle des pignons associes aux rapports superieurs de 

25 marche avant et au rapport de marche arriere. 

L'arbre secondaire porte ainsi le pignon fou 242 du 
second rapport de marche avant, le pignon fou 244 du premier 
rapport de marche avant, le pignon fou 246 du rapport de 
marche arriere, le pignon fixe 248 du cinquieme rapport de 

30 marche avant, le pignon fou 250 du quatrieme rapport de 
marche avant, le pignon fou 252 du troisieme rapport de 
marche avant. II porte aussi deux synchroniseurs doubles 254 
et 56 disposes respectivement entre les pignons fous242 du 
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second rapport de marche avant et 244 du premier rapport de 
marche avant, et entre le pignon fou 250 du quatrieme rapport 
de marche avant et le pignon fou 252 du troisieme rapport de 
marche avant. 

5 L'arbre primaire 218 porte le pignon fixe 258 du 

deuxieme rapport de marche avant. le pignon fixe 260 du 
premier rapport de marche avant, le synchroniseur simple 266 
du cinquieme rapport de marche avant, le pignon fou 262 du 
cinquieme rapport de marche avant, le pignon fixe 264 du 

10 quatrieme rapport de marche avant et le pignon fixe 268 du 
troisieme rapport de marche avant. 

Comme on peut le voir sur la figure 7, cette disposition 
est d'autant plus avantageuse que le pignon fou 242 du 
second rapport de marche avant, le pignon fou 244 du premier 

15 rapport de marche avant, le pignon fou 246 du rapport de 
marche arriere et le pignon fou 252 du troisieme rapport de 
marche avant sont a proximite immediate d'un palier, c'est a 
dire des paiiers 228, 227, et 226 respectivement, ce qui reduit 
d'autant plus influence de la flexion de Tarbre secondaire sur 

20 I'engrenement, permet d'augmenter la duree de vie des 
dentures et ameliore le silence de fonctionnement. 

Par ailleurs, cette reduction des risques de flexion est 
avantageusement assuree par le choix des roulements 
associes aux paiiers. 

25 Ainsi, les paiiers d'extremite 226 et 228 de Tarbre 

secondaire qui comportent des roulements a rouleaux 
cylindriques 270 et 272 supportent une partie importante des 
efforts radiaux, tandis que le palier central 227, qui comporte 
un roulement a une rangde de billes a contact radial 278, 

30 assure la reprise des efforts axiaux et d'une partie des efforts 
radiaux. 

De meme, les paiiers d'extremite 220 et 222 de Tarbre 
primaire comportent des roulements a rouleaux cylindriques 
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269 et 274 et le palier central 225 comporte un roulement a 

une rangee de billes a contact radial 76. 

Le decoupage du carter de la boite de vitesses 210 en 

trois parties 212, 214. et 216 de carter permet aussi la 
5 realisation de formes moulees complexes, telles que par 

exemple une patte exterieure 280 qui permet de realiser la 

fixation d'un element de commande de Tembrayage. Enfin. 

cette conception simpiifie le montage de la bolte de vitesses. 
Ainsi, le montage peut etre realise de fagon tres simple 
10 en venant par exemple fixer, a la partie centrals de carter 214 

equipee de I'arbre primaire 218 muni de ses pignons, de 

Tarbre secondaire 224 muni de ses pignons, et du differentiel. 

la partie arriere 212 du carter de boite de vitesses par vissage 

et la partie avant 216 du carter de boite de vitesses par 
15 vissage. 

On voit sur la figure 8 Tensemble d*une boite de vitesses 
realisee suivant un second mode de Tlnvention. 

Ce second mode de realisation se caracterise en ce que 
la cloison transversale arriere 238 de la partie centrale de 

20 carter 214, portant le palier central 225 d'arbre primaire 218 et 
le palier central 227 d'arbre secondaire 224, est une piece 
rapportee fixee a la partie centrale 214. Cette autre 
disposition est particuiierement avantageuse car elle permet 
de supprimer un angle de depoullle sur la partie centrale 214 

25 lors de sa realisation en fonderie, et permet par aussi Temploi 
de nouveaux materiaux, par exemple du magnesium pour la 
partie centrale2 14 et d'une plaque de tole pour la realisation 
de la cloison 238. 

On voit sur la figure 9 un exemple de realisation de la 

30 cloison rapportee 238 de la partie centrale 214. On distingue 
les emplacements 221 et 223 des paliers 225 et 227, les trous 
de passage 231 des axes de fourchette, I'emplacement 233 du 
palier de Tarbre intermediaire de marche arriere, et les trous 
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29 de fixation par vissage de la cloison 238 sur des bossages 
situes a Textremite arriere de la partie centrale 214. 

En variante, un troisieme mode de realisation (non 
represente) peut etre envisage. 

5 Les parties centrale 214 et arriere 212 de carter 210 

precedemment illustrees sur la figure 8 peuvent en effet etre 
realisees en une seule piece, la cloison transversale rapportee 
238 etant alors fixee par vissage a travers ses trous 229 sur 
des bossages internes situes dans la zone de raccordement 

10 des parties arriere 212 et centrale 214 de la piece unique . 

Cette nouvelle disposition est particulierement 
avantageuse car elle permet de supprimer les plans de joint 
entre la partie centrale 214 et arriere 212 lors de sa 
realisation en fonderie et permet done ainsi de diminuer les 

15 couts de fabrication tout en conservant les avantages 
inherents a Tinvention, c'est a dire la possibilite de supporter 
chaque arbre au moyen de trois paliers. 
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REVENDICATIONS 

1. Boite de vitesses mecanique (10, 110, 210) a au 

5 moins deux arbres paralleles primaire (12, 114, 218) et 
secondaire (27, 224) du type dans lequel Tarbre primaire (12. 
114. 218 ) porte au moins un pignon fou (22, 262) d'un rapport 
de marche avant et un crabot (18) comportant une bague de 
crabotage (20) sur laquelle on agit axialement dans un premier 

10 sens, et du type dans lequel i'arbre secondaire (27, 224) porte 
un pignon fixe du meme rapport de marche avant (40, 248), un 
pignon du rapport de marche arriere (34, 246). et du type dans 
lequel I'arbre secondaire (27, 224) porte des moyens de 
crabotage (38) comportant une bague de crabotage (36) sur 

15 laquelle on agit axialement dans un second sens oppose au 
premier et du type dans lequel le passage du rapport de 
marche avant ou du rapport de marche arriere est commande 
par une fourchette commune, caracterisee en ce que le pignon 
de marche arriere (34, 246) porte par Tarbre secondaire est 

20 fou, en ce que le crabot (38) associe au rapport de marche 
arriere est porte par Tarbre secondaire (27. 224), et en ce que 
les deux bagues de crabotage (20) et (36) sont solidaires 
axialement et se deplacent sous Taction de la fourchette 
commune. 

25 2. Boite de vitesses selon la revendication 1, 

caracterisee en ce Tune des deux bagues de crabotage 
comporte une collerette qui est regue dans une gorge de 
i'autre bague de crabotage. Tune des deux bagues etant 
commandee directement par la fourchette. 

30 3. Boite de vitesses selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que les deux bagues de crabotage (20) et 
(36) sont montees tournantes dans une piece commandee par 
la fourchette. 
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4. Boite de vitesses selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce qu'une face 
laterale du pignon fixe du rapport de marche (40. 248) avant 
presents un degagement (64) qui permet le passage de la 

5 bague (36) de crabotage de marche arriere quand il se 
deplace axiaiement dans le premier sens. 

5. Boite de vitesses selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que les 
bagues de crabotage (20) et (36 ) sont realisees en materiau a 

10 faible coefficient de frottement. 

6. Boite de vitesses selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que le moyeu 
(19) du crabot du rapport de marche avant est lie en rotation a 
I'arbre primaire (12, 114, 218 ) par des cannelures (58). 

15 7. Boite de vitesses selon Tune quelconque des 

revendications precedentes, caracterisee en ce que le pignon 
fixe du cinquieme rapport de marche avant (40, 218) et le 
moyeu du crabot (38) du rapport de marche arriere sont lies en 
rotation a I'arbre secondaire (27, 224) par des cannelures 

20 communes (54). 

8. Botte de vitesses selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce cheque pignon 
fou est monte tournant sur son arbre par des aiguilles (52) et 
(60). 

25 9. Boite de vitesses selon Tune quelconque des 

revendications precedentes, caracterisee en ce que le pignon 
fou (34, 246) du rapport de marche arriere est immobilise 
axiaiement par des rondelles (70) et des anneaux elastiques 
(72). 

30 10. Boite de vitesses selon I'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterisee en ce le rapport de 
marche avant est le rapport de rang ie plus eleve de la boite. 
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11.Boite de vitesses (110, 210) selon Tune quelconque 
des revendications precedentes, caracterisee en ce que Tarbre 

5 primaire (114. 218) est accouple en rotation au moteur par 
rintermediaire d'une barre de torsion (38) coaxiale de la boTte 
de vitesses (110, 210) associee a un dispositif 
d'amortissement a friction (154) cooperant avec Tarbre 
primaire (114, 218). 

10 12. Boite de vitesses (110, 210) selon la revendication 

11, caracterisee en ce que Parbre primaire (114. 218) 
comporte un alesage debouchant (136) qui re^oit la barre de 
torsion (138) dont une extremite avant (140) fait saillie pour 
etre accouplee au moteur. 

15 13, Boite de vitesses (110. 210) selon la revendication 

12, caracterisee en ce que I'extremite avant de la barre de 
torsion (140) comporte des cannelures exterieures (142) qui 
cooperent avec des cannelures interieures (130) d'un moyeu 
d'accouplement (128), et en ce que une extremite arriere (139) 

20 de la barre de torsion (138) comporte des cannelures 
exterieures (144) qui cooperent avec des cannelures 
interieures (146) de Talesage (136) de Tarbre primaire (114, 
218). 

14. Boite de vitesses (10, 210) selon la revendication 11, 
25 12 ou 13, caracterisee en ce que le dispositif d'amortissement 
(154) comporte un manchon de frottement (156) qui est 
entrame en rotation par une extremite (140) de la barre de 
torsion (138) et qui presente une portee tronconique axiale 
(160) cooperant avec une portee tronconique complementaire 
30 (161) de i'arbre primaire (114, 218), et des moyens elastiques 
qui sollicitent axialement les portees tronconiques (160,161) 
en contact mutual. 
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15. Boite de vitesses (110, 210) selon la revendication 
14, caracterisee en ce que les moyens elastiques sont 
comprimes axialement entre un epaulement (165) du manchon 
de frottement (156) et un epaulement (167) de Textremite 

5 (140) de la barre de torsion (138), et en ce que la barre de 
-torsion (138) est immobilisee axialement par rapport a Tarbre 
primaire (114. 218). 

16. BoTte de vitesses (110) selon Tune des revendication 
14 ou 15, caracterisee en ce que le manchon (156) presente 

10 une portee tronconique convexe (160) et en ce que Tarbre 
primaire presente une portee tronconique concave (161). 

17. Boite de vitesses (110, 210) selon Tune des 
revendications 14 a 16 prise en combinaison avec Tune des 
revendications 12 ou 13, caracterisee en ce que le manchon 

15 de frottement (156) est lie en rotation a Textremite avant 
(140)de la barre de torsion(1 38). 

18. Boite de vitesses (110, 210) selon I'une quelconque 
des revendications 11 a 17. caracterisee en ce que Tarbre 
primaire (114) comporte des moyens de butee limitant sa 

20 rotation par rapport a la barre de torsion (138). 

19. Boite de vitesses (110, 210) selon la revendication 
precedents prise en combinaison avec la revendication 17. 
caracterisee en ce que les moyens de butee sont constitues 
par trois ergots axiaux (164) repartis angulairement a 

25 Textrdmite avant (134) de I'arbre primaire (114) qui sont re^us 
entre trois ergots axiaux (166) repartis sur un epaulement 
(173) du manchon de frottement. 

20. Boite de vitesses (110, 210) selon la revendication 
17, caracterisee en ce que une parol transversale (170) du 

30 carter de la boite de vitesses (110, 210) porte une douille 
(168) disposes axialement qui recouvre d'une part la zone de 
contact entre I'arbre primaire (114, 218) et le manchon de 
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frottement (156) et, d'autre part, un joint d'etancheite (171) du 
palier avant (172) de Tarbre primaire (114, 218). 

21. Boite de vitesses (110, 210) selon la revendication 
15, caracterisee en ce que les moyens elastiques sont 

5 constitues par des rondelles elastiques (162) comprimees 
axialement entre les deux epaulements (165, 167). 

22. Boite de vitesses (110, 210) selon la revendication 7. 
caracterisee en ce que Talesage (136) de I'arbre primaire 
debouche a son extremite arriere qui est fermee par un 

10 bouchon (137). 

23. Transmission de vehicule automobile du type qui 
comporte une botte de vitesses (110, 210) selon Tune 
quelconque des revendications 11 a 22, caracterisee en ce 
que Tarbre primaire (114, 218) de la boTte de vitesses (110) 

15 est accouple au moteur du vehicule par I'intermediaire d'un 
embrayage et en ce que Tune des extremltes axiales (140) de 
la barre de torsion (138) est accouplee a un moyeu (128) de 
I'embrayage. 

24. Transmission de vehicule automobile selon la 
20 revendication 23 prise en combinaison avec les revendications 

13, 14, et 17, caracterisee en ce que les cannelures 
exterieures (142) de Textremlte avant (140) de la barre de 
torsion (138) cooperent avec des cannelures interieures (157) 
du manchon de frottement (156) et des cannelures (130) du 
25 moyeu (128) de Tembrayage. 

25. Boite de vitesses (210) selon Tune des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que les arbres 
paralleles primaire (218) et secondaire (224), sont guides en 
rotation par deux pallers d'extremite (228, 222, 220, 226) qui 

30 sont respectivement portes par deux parties avant (216) et 
arridre (212) d*un carter de boite (210) et par un troisieme 
paiier central, les deux pallers centraux (225,227) etant portes 
par une troisieme partie centrale du carter (214). 
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26. Bolte de vitesses (210) selon la revendication 25, 
caracterisee en ce que les paliers d'extremite (220, 222, 226. 
228) des arbres primaire (18) et secondaire (24) sont portes 
par des parois transversales d'extremite arriere (213, 215) des 

5 parties avant et arriere du carter (212. 216) et en ce que les 
paliers centraux (225. 227) sont portes par une cloison 
transversale (238) d'extremite arriere de la partie centrale du 
carter (214). 

27. BoUe de vitesses (210) selon la revendication 26. 
10 caracterisee en ce que la cloison arriere (238) de la partie 

centrale (214) est realisee venue de matiere avec la partie 
centrale (214). 

28. Bolte de vitesses (210) selon la revendication 26, 
caracterisee en ce que la cloison arriere de la partie centrale 

15 (214) est une piece rapportee (238) fixee a la partie centrale 
(214). 

29. Boite de vitesses selon revendication 15 caracterisee 
en ce que les parties centrale (214) et arriere (212) de carter 
(210) sont realisees en une seule piece. 

20 30. BoTte de vitesses (210) selon les revendications 25 a 

29, caracterisee en ce que la bolte (210) comporte un 
differentiel (230) dont la couronne d'entree (232) est guidee 
en rotation par deux paliers d'extremite (234) et (236) qui sont 
portes par les parties avant (216) et centrale (214) du carter. 

25 31. Boite de vitesses (210) selon Tune des 

revendications 25 a 30, caracterisee en ce que la partie avant 
(216) du carter est celle d'un embrayage (282) associe a la 
boite de vitesses (210), la partie centrale (214) est celle des 
pignons associes aux premier et deuxieme rapports de marche 

30 avant et la partie arriere (212) est celle des pignons associes 
aux rapports superieurs de marche avant et au rapport de 
marche arriere. 
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32. Boite de vitesses (210) selon la revendication 31, 
caracterisee en ce que Tarbre secondaire (224) porte, 
disposes axialement d'avant en arriere, le pignon fou de 
deuxieme rapport de marche avant (242), le pignon fou de 

5 premier rapport de marche avant (244), le pignon fou du 
rapport de marche arriere (246), le pignon fixe de cinquieme 
rapport de marche avant (248), le pignon fou de quatrieme 
rapport de marche avant (250) et le pignon fou de troisieme 
rapport de marche avant (252), avec deux synchroniseurs 

10 doubles disposes respectivement entre les pignons fous de 
premier et deuxieme rapports de marche avant (254) et entre 
les pignons fous de troisieme et quatrieme rapports de marche 
avant (256), et en ce que Tarbre primaire porte le pignon fou 
de cinquieme rapport de marche avant (262) accolS a un 

15 synchroniseur simple (266) et les pignons fixes des autres 
rapports de marche avant (258, 260, 264, 268). 

33. BoTte de vitesses (210) selon Tune des 
revendicatlons 25 a 32. caracterisee en ce que les paliers 
d'extremite (220, 222,226,228) comportent des roulements a 

20 rouleaux cylindriques (269, 274, 270, 272), et en ce que les 
paliers centraux (25.27) comportent des roulements a une 
rangee de bilies a contact radial (276, 278). 

34. BoTte de vitesses (210) selon la revendication 33 
prise en combinaison avec la revendication 31, caracterisee 

25 en ce que les pignons fous de premier rapport de marche 
avant (244) et du rapport de marche arriere (246) sont a 
proximite immediate du roulement central a bilies (278), et en 
ce que les pignons fous de deuxieme (242) et troisieme (252) 
rapports de marche avant sont ^ proximite immediate d'un 

30 roulement d rouleaux cylindriques (272, 270). 

35. Boite de vitesses (210) selon Tune quemconque des 
revendicatlons 25 a 34, caracterisee en ce que la partie 
centrale (214) du carter comporte une patte exterieure de 
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fixation (280), notamment d'un element de commande d'un 
embrayage. 
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